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© Urn einen elektrisch angeregten diffusionsge- 
kUhlten Hochleistungslaser mit zwei in geringem Ab- 
stand voneinander angeordneten, einen optischen 
WeJIenleiter bildenden Wandflachen, deren Breite 
etn Vielfaches ihres Abstandes betragt und die einen 
stromungsfreien Entladungsraum zwischen sich ein- 
schlieJ3en, und mit einem optischen Resonator, des- 
sen Resonatorspiegel an beiden Enden des Wellen- 
leiters angeordnet sind, derart zu verbessern, da/3 
ein gut fokussierbarer Laserstrahl entsteht, wird vor- 
geschlagen, daB der Resonator ein optisch instabiler 
Resonator mit einem sich langs einer Resonatorach- 
se erstreckenden und eine zur Resonatorachse 
transversaie Ausdehnung bis zu mindestens einem 
austretenden Laserstrahl aufweisenden Strahlenver- 
lauf ist und da0 die transversaie Ausdehnung quer 
!zu einer Langsrichtung des Wellenleiters und unge- 
■fahr parallel zu den Wandflachen verlauft 
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Hochlelstungs-Bandleltertaser 



Die Erfindung betrifft einen elektrisch angereg- 
ten diffussionsgekuhlten Hochleistungslaser mit 
zwei in geringem Abstand voneinander angeordne- 
ten, einen optischen Wellenieiter bildenden Wand- 
flachen, deren Breite ein Vielfaches ihres Abstan- 
des betrSgt und die einen stromungsfreien Entla- 
dungsraum zwischen sich einschlieflen, und mit 
einem optischen Resonator, dessen Resonatorspie- 
gel an beiden Enden des Wellen letters angeordnet 
sind. 

Aus der DE-PS 26 08 830 sowie der DE-PS 27 
35 299 sind elektrisch angeregte Laser bekannt, 
bei welchen der Entladungsraum zwischen den 
Wandflachen eines Wellenleiters eingeschiossen 
ist. Bei diesen Lasem wird jedoch mit Qblichen 
Resonatoren gearbeitet, weiche entweder plan ge- 
schliffene Oder konkav gekrUmmte Spiegel aufwei- 
sen, das heiflt also optisch stabile Resonatoren 
sind. Diese Wellenleiterlaser weisen in der Regel 
eine Vielzahl von optisch nicht zusammenhangen- 
den Laserbereichen auf. weiche insbesondere quer 
zur optischen Achse der Resonatoren entkoppelt 
sind. 

Diese Vielzahl nebeneinander angeordneter La- 
serbereiche hat den Nachteil, da/3 sich die aus 
diesen ausgekoppelten Laserstrahlen nicht vorteil- 
haft kombinieren lassen, da die Laserbereiche nicht 
exakt phasengekoppelt arbeiten, so da/3 die ge- 
samte Laseranordnung nicht wie es fur eine kom 
merzielle Anwendung, insbesondere fur eine gute 
Fokussierbarkeit, erforderlich ist, in einem einheitli- 
chen Mode schwingt 

Dieser Nachteil tritt insbesondere dann gravte- 
rend zutage, wenn ein derartiger diffusionsgekUhl- 
ter Wellenleiterlaser hohe Leistungen abgeben soil, 
da man zur Bewaltigung der entstehenden Verlust- 
leistung dazu gezwungen ist den Entladungsraum 
moglichst groflvolumig zu gestalten und damit den 
Wellenieiter relativ breit auszufOhren, da dessen 
Dicke, urn die vorteilhaften optischen und thermi- 
schen Eigenschaften des Wellenleiters nicht zu 
verlieren, nicht vergrdssert werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen Laser der gattungsgemaflen Art derart zu 
verbessern, da/3 dieser als Hochleistungslaser mit 
einem gut fokussierbaren Mode arbeitet 

Diese Aufgabe wird bei einem Laser mit abge- 
schlossenem Entladungsraum der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemafl dadurch gelost, 
da/3 der Resonator ein optisch instabiler Resonator 
mit einem sich langs einer Resonatorachse erstrek- 
kenden und eine zur Resonatorachse transversal 
Ausdehnung bis zu mindestens einen austretenden 
Laserstrahl aufweisenden Strahlenverlauf ist und 
da/3 die transversal Ausdehnung quer zu einer 



Langsrichtung des Wellenleiters und ungeflhr pa- 
rallel zu den Wandflachen verla*uft 

Der Vorteil der erfindungsgemaflen Anordnung 
ist somit darin zu sehen, da/3 durch die Verbindung 

5 eines optischen Wellenleiters mit einem optisch 
instabilen Resonator die Breite des Wellenleiters 
keinerlei nachteiligen Einflufl auf die Modenreinheit 
des Lasers hat, sondem da/3 durch die ungefahr 
parallel zur Breite des Wellenleiters in einer einzi- 

io gen Querrichtung verfaufende transversaie Ausdeh- 
nung des Strahlenverlauf s der Entladungsraum des 
Bandleiters Uber seine gesamte Breite in vorteilhaf- 
ter Weise zur LaserverstSirkung ausgeniitzt werden 
kann. Damit ist die Grundlage dafOr geschaffen. die 

75 vorteilhaften diffusionsgekiihlten Weilenlei- . terla- 
ser als Hochleistungslaser mit gunstig fokussierba- 
rem Lasermode auszubilden. 

Unter der Resonatorachse ist dabei die opti- 
sche Achse zu verstehen, auf welcher Krummungs- 

20 mittelpunkte von Resonatorspiegeln liegen, Oder 
diejenige Achse. auf welcher Resonatorflachen im 
Schnittpunkt mit derselben senkrecht stehen. 

Urn eine optimale Ausnutzung des laseraktiven 
Raums im Wellenieiter zu erreichen, ist es wUn- 

25 schenswert dai3 der optisch instabile Resonator so 
ausgebildet ist. da/3 von diesem reflektierte Ltcht- 
strahlen den gesamten Entladungsraum im Wellen- 
ieiter durchdringen. Eine optimale ModenqualitSt 
erhalt man jedoch nur dann, wenn die transversaie 

30 Ausdehnung des Strahlenverlaufs des Resonators 
maximal der Breite der Wandflachen des Wellenlei- 
ters entspricht, d. h. nicht seitlich Ober den Wellen- 
teiter hinausreicht. 

Insbesondere dann. wenn man jedoch einen 

35 moglichst kompakten Laser bauen will, ist es von 
Vorteil, wenn der optisch instabile Resonator einen 
konkaven Resonatorspiegel aufweist. der eine erste 
Brettseite des Wellenleiters an dessen erstem 
Ende vollst3ndig Qberdeckt. In ErgMnzung dazu hat 

40 es sich zusatzlich als vorteil haft erwiesen. wenn 
der op tisch instabile Resonator einen konvexen 
Resonatorspiegel aufweist. der eine zweite Breitsei- 
te des Wellenleiters an dessen zweitem Ende teil- 
weise Qberdeckt. Mit dieser Dimensionierung der 

45 Resonatorspiegel ist eine komRtakte Bauweise er- 
reicht. so da/J die Resonatorspiegel nicht seitlich 
uber den Wellenieiter uberstehen. Es ist aber auch 
erreicht da/3 der Resonator das gesamte laserakti- 
ve Volumen im Entladungsraum erfaflt. 

so Der optisch instabile Resonator gema/3 dem 

vorstehend beschriebenen AusfUhrungsbeispiel 
konnte so ausgebildet sein, dafl der konv xe Reso- 
natorspiegel mittig der zweiten Breitseite des Wel- 
lenleiters angeordnet ist so da/3 beiderseits von 
diesem aus dem Wellenieiter ein Laserstrahl aus- 
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treten kann. Da es in der Regel erwGnscht ist 
einen Laser mit nur einem Laserstrahl zu erhalten, 
ist vorgesehen, dafl der konvexe Resonatorspiegel 
sich bis zu einer Seitenwand des Wellenleiters 
erstreckt 

Rein prinzipiell ware es moglich, den Resona- 
tor so zu legen, dafl die Resonatorachse in einem 
Winkel zur Langsrichtung des Wellenleiters ver- 
lauft In diesem Faile ware jedoch wiederum eine 
optimaie Ausnutzung des laseraktiven Volumens im 
Entladungsraum nicht gegeben. Aus diesem Grund 
ist es zweckmaflig, wenn eine Resonatorachse pa- 
rallel zur Langsrichtung des Wellenleiters veriauft 

Besonders zur Erzielung eines parallelen La- 
serstrahlenbQndels hat es sich ais nOtzlich erwie- 
sen, wenn der Resonator ein konfokaler Resonator 
ist. 

Besonders geeignet im Rahmen der erfin- 
dungsgema/ien Losung sind Resonatoren, die ei- 
nen Strahlverlauf aufweisen, bei welchem die je- 
weils au/teren Strahlen parallel zueinander verlau- 
fen. 

Diese Anpassung an den Wellenleiter ist dann 
optimal, wenn die jeweils Sufleren Strahlen des 
Resonators tangs der beiden aufleren Seitenkanten 
des Wellenleiters verlaufen. da dann der gesamte 
durch den Wellenleiter geschaffene Resonatorraum 
zum einen optimal ausgenGtzt ist, zum anderen 
aber auch der Strahlenverlauf des Resonators nicht 
Uber den Wellenleiter hinausreicht wodurch eine 
Minderung der optischen Qualitat und insbesonde- 
re auch Streuverluste in dem Ober den Wellenleiter 
hinausreichenden Strahlverlauf auftreten konnen. 

im Rahmen der erfindungsgemSflen Losung 
hat sich ein AusfGhrungsbeispiel als besonders vor- 
teilhaft erwiesen, bei welchem die Resonatorachse 
langs einer Seitenkante des Wellenleiters veriauft. 

Besonders gute Ergebnisse lie/ten sich dann 
erzielen, wenn der Resonator sich seitlich der Re- 
sonatorachse als Haifte eines zur Resonatorachse 
symmetrischen Resonators erstreckt. 

Neben der durch die transversale Reflektions- 
richtung des optisch instabilen Resonators vorge- 
gebenen konkaven bzw. konvexen Krummung der 
Resonatorspiegel in dieser Richtung kSnnen die 
Resonatorspiegel in Richtung senkrecht zu den 
Wandflachen prinzipiell beliebig ausgebiidet sein. 
So w&re es beispielsweise moglich, dafl beide Re- 
sonatorspiegel in dieser Richtung eine konkave 
KrGmmung aufweisen, urn eine Fokuskussierungs- 
wirkung auf die in Richtung des Wellenleiters zu- 
rackreflektierten Lichtstrahlen zu erzielen. Im Zu- 
sammenhang mit einem Wellenleiter hat. sich dies 
jedoch als ungGnstig erwiesen, so da/3 tnsbesonde- 
re bei einer konstruktiy m<5glichst einfachen und 
den gesamten Entladungsraum ausnOtzenden Aus- 
fuhrungsform vorgesehen ist, dafl die Resonator- 
spiegel senkrecht zu den an diese angrenzenden 



Wandflachen des Wellenleiters verlaufende Spie- 
gelflachen aufweisen, das heiflt also in Richtung 
senkrecht zu den Wandflachen nicht gekrUmmt 
sind, so da/3 di KrUmmungsebene der Spiegelfla- 

s chen parallel zu den Wandflachen veriauft. 

Ein besonders einfacher und auch mit beson- 
ders hoher Prazision kostengunstig herzustellender 
Resonator zeichnet sich dadurch aus, da/3 die Re- 
sonatorspiegel zylindrische Spiegeloberflachen auf- 

to weisen. 

Der erfindungsgemafle Wellenleiter ist vorteil- 
hafterweise ein Bandleiter mit quer zur Langsrich- 
tung ebenen Wandflachen, da in diesem Fall die 
Kombination mit einem optisch instabilen Resona- 

75 tor besonders vorteilhaft realisierbar ist. 

Da bei kommerziellen Anwendungen stets die 
Forderung besteht, die Laser moglichst kompakt zu 
bauen, hat es sich, urn diese Forderung zu erfullen, 
als zweckmSflig erwiesen, wenn der Wellenleiter in 

20 Langsrichtung gekrGmmt ist Diese Krummung 
kann, da die Uchtleitung im Bandleiter im wesentli- 
chen auf Reflexion beruht, so gestaltet werden. dafl 
sie sich nicht nennenswert nachteilig auswirkt so 
dafl sich besonders durch die KrGmmung des Wel- 

25 lenleiters, ohne Einbufle an laseraktivem Volumen, 
eine kompakte Bauweise erreichen la/Jt 

Noch komptakter ist jedoch ein Laser herstell- 
bar, wenn der Wellenleiter in Langsrichtung gewin- 
kelt ist wobei der Wellenleiter bei einer besonders 

30 bevorzugten kompakten Version in Langsrichtung 
mehrfach gewinkeit ist Zwischen den Abwinklun- 
gen des Wellenleiters sind die Wellenleiterstucke 
jedoch zweckmafligerweise gerade gerichtet. Um 
auch bei einem gewinkelten Wellenleiter eine opti- 

35 male StrahlfGhrung zu gewahrleisten, hat es sich 
als zweckmaflig erwiesen, wenn zwischen den Wel- 
lenleiterstUcken mit gerade gerichteter LSngsrich- 
tung Umlenkprismen vorgesehen sind, welche eine 
definierte Strahlumlenkung ermoglichen. 

40 Hiermit lassen sich dann Laser bauen, bei wel- 

chen die Wellenleiterstucke parallel zueinander lie- 
gen, wobei eine zweifache Strahlumlenkung vom 
einen Weilenleiterstuck zum anderen durch zwei 
aufeinanderfolgende Umlenkelemente erfolgt und 

45 zweckma/Kgerweise zwischen den aufeinanderfol- 
genden Umlenkelementen ebenfalls Wellenleiter- 
stGcke vorgesehen sind. 

Eine Art Sandwichbauweise des erfindungsge- 
maflen Lasers I3flt sich dadurch erreichen, dafl die 

so Wellenleiterstucke Gbereinanderiiegend angeordnet 
sind und vorteilhafterweise identische Dimensionen 
haben. 

Die Anordnung der Resonatorspiegel selbst am 
Wellenleiter kann grundsatzlich in beliebiger Art 
55 und Weise erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es 
jedoch, wenn die Resonatorspiegel den Wellenlei- 
ter abschlie/ten, so dafi mit den Resonatorspiegeln 
ein besonders einfacher gasdichter Abschlu/J des 
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in dem Entladungsraum enthaltenen Lasergases er- 
reichbar ist. In di sem Fall ist erfindungsgemafl der 
Wellenleiter neben dem konvexen Resonatorspie- 
gel durch ein ebenfalfs den Wellenleiter in diesem 
Bereich abschlteflendes Auskoppelfenster ver- 
schlossen. 

Bei der Herstellung eines vorstehend beschrie- 
benen AusfOhrungsbeispiels mit den Wellenleiter 
abschlieUenden Resonatorspiegeln besteht jedoch 
das Problem der exakten Orientierung der Resona- 
torspiegel relativ zur Langsrichtung des Wellenlei- 
ters. Aus diesem Grund ist es von Vorteil, wenn die 
Resonatorspiegei die Wandflachen Obergreifend an 
dem Wellenleiter anliegen und der Bandleiter ent- 
sprechend den Spiegelflachen geformt ist. so dafl 
sich bereits bei der Herstellung des Wellenleiters 
die definierte Orientierung der diesen abschlieflen- 
den Resonatorspiegei durch entsprechende Gestal- 
tung des Wellenleiters im Bereich seiner Enden 
erreichen laflt. 

Der Wellenleiter selbst kann aus den unter- 
schiedlichsten Materialien hergestellt sein. So ist es 
zum Beispiel im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung moglich, da/3 die Wandflachen aus Metal I 
sind. Bei einem anderen AusfUhrungsbeispiel ist 
jedoch vorgesehen, da/3 die Wandflachen aus ei- 
nem Dietektrikum hergesteltt sind und auf . ihrer 
Auflenseite fiachige metallische Elektroden tragen. 
Diese Art der Einkopplung bietet sich insbesondere 
bei Hochfrequenzeinkopplung an, da durch die Wir- 
kung des Dielektrikums eine Stromfadenbiidung 
vermieden wird, wie sie in bestimmten Fallen zwi- 
schen zwei metallischen Elektroden auftreten konn- 
te. 

Insbesondere dann. wenn eine Entladungs- 
stromdichte in dem Entladungsraum gesteuert wer- 
den soil, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn 
die Elektroden segmentiert sind, so da£ durch Re- 
gelung der in die einzelnen Elektroden eingekop- 
pelten Hochfrequenzleistung auch die Entladungs- 
stromdichte zwischen diesen Elektroden steuerbar 
ist 

Wenn die Wandflachen aus einem Diefektrikum 
hergestellt sind, kann es sich jedoch teilweise als 
schwierig erweisen, diesen die fQr einen Bandleiter 
erforderlichen optimalen Reflektionseigenschaften 
zu verleihen. Aus diesem Grund ist im Rahmen 
eines zweckma/Hgen AusfOhrungsbeispiels vorge- 
sehen. da/3 die Wandflachen auf ihrer Innenseite 
mit einem leitenden Oberzug versehen sind. 

Dieser leitende Oberzug bringt jedoch die Ge- 
fahr mit sich, datf moglicherweise eine Stromfaden- 
biidung und damit eine ungleichmaflige Entladung 
im Lasergas auftritt. Um dies zu vermeiden, kann 
es daher gUnstig sein, dafl der leitende Oberzug 
segmentiert aufgetragen ist. 

Da durch die den Entladungsraum einschlie- 
flenden Wandflachen di gesamte wahrend der 



Gasentladung entstehende warme abgefQhrt wer- 
den mu0, hat es sich im Rahmen d r vortieg nden 
Erfindung als besonders zweckma&g erwiesen, 
wenn die Wandflachen aufweisende WSnde mit 

5 KUhlkanalen durchsetzt sind. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung 
sowie der zeichnerischen Darstellung einiger Aus- 
fUhrungsbeispiele. In der Zeichnung zeigen: 

w Fig. 1 eine teilweise aufgebrochene perspek* 

tivische Ansicht eines ersten AusfOhrungsbeispiels; 
Fig. 2 einen Schnitt I3ngs Linie 2-2 in Fig. 1; 
Fig. 3 einen Schnitt durch ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel ahnlich einem Schnitt langs Linie 

is 3-3 in Fig. 1 ; 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein drittes AusfOh- 
rungsbeispiel ahnlich Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein viertes Aus- 
fuhrungsbeispiel ahnlich einem Schnitt IMngs Linie 

20 5-5 in Fig. 4; 

Fig. 6 einen LSngsschnitt durch ein funftes 
AusfUhrungsbeispiel und 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein sechstes 
AusfUhrungsbeispiel. 

25 Ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines erfin- 

dungsgemafien Lasers, dargestellt in den Fig. 1 
und 2, umfaj3t im einzelnen einen als Ganzes mit 
10 bezeichneten optischen Bandleiter, welcher aus 
einer oberen Wand 12 und einer unteren Wand 14 

30 aufgebaut isL welche mit einander zugewandten 
Wandflachen 16 bzw. 18 Squidistant zueinander 
verlaufen und Obereinander angeordnet sind. Die 
beiden identischen WSnde 12 und 14 erstrecken 
sich in Langsrichtung 20 des Bandleiters 10 von 

35 einem ersten Ende 22 bis zu einem zweiten Ende 
24 derselben, wobei eine Ausdehnung der WSnde 
12 und 14 quer zur Langsrichtung 20 um ein 
Vtelfaches kleiner ist als deren Ausdehnung in der 
Langsrichtung 20 und beispielsweise 5 bis 10 cm 

40 bei einer Lange des Bandleiters von 30 bis 60 cm 
betragt Der Abstand der WSnde 12 und 14 liegt 
beispielsweise zwischen 1 bis 2 mm und in beson- 
ders gUnstigen FSilen bei 1 ,5 mm. 

Ein zwischen den einander zugewandten 

45 Wandflachen 16 und 18 eingeschlossener Entla- 
dungsraum des optischen Bandleiters 10 wird in 
seitlicher Richtung quer zur Langsrichtung 20 be- 
grenzt durch zwei sich entlang voneinander gegen- 
uberliegenden Langsseitenkanten 28 und 30 der 

so Wande 1 2 bzw. 1 4 erstreckenden Seitenwanden 32 
und 34, welche den Bandleiter uber seine gesamte 
Ausdehnung in der Langsrichtung 20 abdecken. 
Eine am ersten Ende 22 des Bandleiters 10 gebil- 
dete erste Breitseite 36 ist durch einen konkaven 

55 Resonatorspiegei 38 abgedeckt, welcher den Band- 
leiter 10 mit seinen WSnden 12 und 14 in Richtung 
senkrecht zu den Wandflachen 16 bzw. 18 uber 
s ine ganz Hon ubergr ift. Um ein n dichten 
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Abschlufl zwischen dem Bandleiter 10 und dem 
konkaven Resonatorspiage! zu erreichen, ist dabel 
die erste Breitseite 36 an eine Spiegeloberflache 
40 des konkaven Resonatorspiegels 38 angepaflt. 
so dafi der Bandleiter 10 sowohl mit seinen Wan- 
den 12 und 14 als auch mit seinen Seitenwanden 
32 und 34 bis zur SpiegeloberflSche 40 verlSuft 
und bundig mit dieser abschlieBt. 

Eine am zweiten Ende 24 gebiidete zweite 
Breitseite 42 ist, ausgehend von der Seitenwand 32 
durch einen konvexen Resonatorspiegel 44 abge- 
deckt. jedoch reicht dieser konvexe Resonatorspie- 
gel 44 nicht bis zur Seitenwand 34, sondern laflt 
zwischen sich und .dieser Seitenwand 34 eine Off- 
nung frei. Insoweit als die WSnde 12 und 14 sowie 
die Seitenwand 32 an den konvexen Resonator- 
spiegel 44 heranreichen, sind auch diese einer 
Spiegeloberflache 46 des konvexen Resonatorspie- 
gels angepaflt, urn bundig mit diesem abzuschiie- 
flen. Zwischen dem konvexen Resonatorspiegel 44 
und der Seitenwand 34 ist die zweite Breitseite 42 
mittels eines Auskoppelfensters 48 verschlossen, 
welches sich an den konvexen Resonatorspiegel 44 
anschlieflt sowie die zwischen diesem und der Sei- 
tenwand 34 verbleibende Offnung abschlietft und 
" somit gemeinsam mit dem Resonatorspiegel 44 die 
zweite Breitseite 42 vollstandig iiberdeckt 

Das Auskoppeifenster 48 schlieflt dabei bOndig 
mit den an dieses heranreichenden wanden 12 
und 14 sowie der Seitenwand 34 ab. 

Somit bildet der Bandleiter 10 zusammen mit 
den Resonatorspiegeln 38 und 44 sowie dem Aus- 
koppeifenster 48 eine den Entladungsraum 26 her- 
metisch abschliefiende Etnheit. 

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel bilden der konkave Resonatorspiegel 
38 und der konvexe Resonatorspiegel 44 einen 
optisch instabilen Resonator 50 mit einer sich 
langs der Seitenwand 32 erstreckenden Resonator- 
achse 52. Von dieser Resonatorachse 52 aus er- 
streckt sich der optisch in stabile Resonator in 
transversaler Richtung 54 bis zu der Seitenwand 34 
und stellt dabei eine HSffte eines zur Resonator- 
achse 52 symmetrisch aufgebauten konfokalen Re- 
sonators mit zylindrischen Spiegeloberflachen 40, 
46 dar, deren Fokus und Krummungsmittelpunkte 
auf der Resonatorachse 52 liegen, so dafl die Spie- 
geloberflachen 40, 46 im Bereich ihres Schnitt- 
punktes mit der Resonatorachse senkrecht auf die- 
ser stehen. 

Bei diesem optisch instabilen Resonator 50 
werden samtliche in LSngsrichtung des Bandleiters 
1 0 sich ausbreitende Uchtwellen so lange zwischen 
dem konkaven Resonatorspiegel 38 und dem kon- 
vexen Resonatorspiegel 44 hin- und herreflektiert. 
bis sie in der transversalen Richtung 54 quer zur 
Langsrichtung des Banriteiters zur Seitenwand 34 
hin gewandert sind und, wie durch eine Strahlrich- 



tung 55 angedeutet, als Laserstrahl 56 durch das 
Auskoppeifenster 48 den Bandleiter 10 verlassen. 
Oer Laserstrahl 56 weist dabei einen transversal 
etektrischen Mode mit parallel zu den Wandflachen 

5 16 bzw. 18 gerichtetem elektrischen Vektor 58 auf. 

Ein in dem Entladungsraum 26 befindliches 
Lasergas, beispielsweise CO Oder C02, insbeson- 
dere CO2 mit He, N2 in Oblichen Mischungsverhalt- 
nissen und vorteilhafterweise einem kleinen Anteil 

70 Xe, wird durch eine elektrische Entladung zwischen 
den Wandflachen 16 und 18 angeregt. Hierzu sind 
beispielsweise die Wande 12 und 14 aus Metal I 
hergestellt und es erfolgt Uber die mit den Wand- 
flachen 16 bzw. 18 verbundenen Zuleitungen 60 

75 bzw. 62, beispielsweise eine Einkopplung von 
Hochfrequenz im Bereich von MHz bis GHz, insbe- 
sondere Im Bereich von 80-400 MHz, welche dann 
ihrerseits durch das sich zwischen den Wandfla- 
chen 16 und 18 bildende hochfrequente elektrische 

20 Wechselfeld in dem unter entsprechen dem Unter- 
druck, beispielsweise 100-200 mbar, im Entla- 
dungsraum 26 gehaltenen Lasergas eine elektri- 
sche Ladung und damit eine Anregung des Laser- 
gases herbeifUhrt. 

25 Damit der optische Bandleiter 10 auch als sol- 

cher wirken kann, ist es erforderiich, dafl die Wand- 
fla'chen 16 und 18 ihrerseits optisch reflektierend 
ausgebildet sind. was im Falle von metallischen 
Wanden 12 und 14 durch einfache Politur dersel- 

30 ben erfofgen kann. 

Ein zweites AusfQhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaflen Lasers ist in Fig. 3 dargestellt. So- 
fern diesetben Teile wie beim ersten AusfQhrungs- 
beispiel Verwendung finden, sind diese mit densel- 

35 ben Bezugszeichen versehen. so daiJ hinsichtlich 
threr Beschreibung auf die vorstehenden AusfUh- 
rungen verwiesen werden kann. Sofern die Teile 
abgewandelt sind, sind diese mit denselben Be- 
zugszeichen, jedoch zusatzlich mit einem Strich 

40 versehen. 

In Abwandlung zum ersten AusfOhrungsbeispiel 
sind die WSnde 12' und 14' nicht aus Metall, 
sondern aus dielektrischem Material hergestellt. In 
diesem Fall mGssen dann die Wandflachen 16 und 

45 18' als die entstehende Laserstrahlung reflektieren- 
de Flachen ausgebildet sein, was entweder durch 
entsprechende Politur Oder durch Aufbringen eines 
entsprechenden reflektierenden Uberzugs moglich 
ist. 

so Um eine elektrische Entladung in dem Entla- 

dungsraum 26 hervorrufen zu kQnnen, sind beim 
zweiten AusfUhrungsbei spiel auf Auflenseiten 64 
und 66 der Wande 12' bzw. 14' Metaliplatten 68 
bzw, 70 aufgebracht, welche nun durch die elektri- 

55 schen Wande 12' und 14' in dem Entladungsraum 
26 eine dielektrische Entladung hervorrufen. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, dafl durch die dieiektri- 
schen WSnde 12' und 14' eine Stromfadenbildung 
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im Entladungsraum unterbunden warden kann. Vor- 
teilhafterweise sind auf jeder Auflenseite 64 bzw. 
66 mehrere Metaliplatten 68 und 70 vorgesehen. 
welche sich jeweils quer zur Langsrichtung 20 uber 
die gesamte Breite der jeweiligen AuiSenseite 64 
bzw. 66 erstrecken, jedoch in Langsrichtung 20 der 
jeweiligen Auflenseite 64 bzw. 66 durch Zwischen- 
% raume 72 bzw. 74 voneinander getrennt sind. Da- 
durch entstehen einzelne Segmente, die es ermSg- 
lichen, in Abhangigkeit von der Langsrichtung 20 
ein definiertes elektrisches Feid im Entladungs- 
raum 26 zu erzeugen und damit insbesondere die 
Entladung im Entiadungsraum 26 homogener zu 
gestalten. Hierzu ist jede der Metaliplatten 68 bzw. 
70 mit einem separaten Hochfrequenzanschlufl 76 
bzw. 78 versehen. 

Urn insbesondere bei Hochteistungstasern die 
im Entladungsraum 26 entstehende und durch Dif- 
fusion zu den WSnden 12' bzw. 14' geieitete WSr- 
me abzufUhren, ist beim zweiten AusfUhrungsbei- 
spiel zusatzlich noch vorgesehen, dafl die Wande 
12 und 14' mit Kuhlkanalen 80 bzw. 82 versehen 
sind, welche im dargestellten Ausfuhrungsbeispiei 
die Wande 12' bzw. 14' quer zur Langsrichtung 20 
durchsetzen. Es ist aber auch moglich, dafl die 
Kuhlkanale die Wande 12' und 14' in Langsrich- 
tung durchsetzen. 

En drittes Ausfuhrungsbeispiei, dargesteflt in 
Fig. 4, stellt eine Variante des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels, dargestellt in Fig. 3, dar. Insoweit 
sAs dieselben Teile wie in Fig. 3 Verwendung fin- 
den, sind diese auch mit denseiben Bezugszeichen 
versehen. Erganzend zu dem zweiten AusfGhrungs- 
betspiel zeigt das drttte Ausfuhrungsbeispiei zwar 
dielektrische WSnde 12' und 14'. deren WandflS- 
chen 16' und 18' sind jedoch auf der Innenseite 
zusatzlich mit einem metallischen Oberzug 84 bzw. 
86 versehen. Dieser metailische Oberzug, der in 
der Regel eine Starke im u-Bereich hat. bewirkt 
aufgrund seiner guten optischen Reflektionseigen- 
schaften eine sehr gute optische Leitfahigkeit des 
Bandleiters 10. Dieser metailische Oberzug 86 
kann. wie in Fig. 4 dargestellt. durchgehend ange- 
bracht sein. Es ist aber auch moglich, den metalli- 
schen Oberzug, wie an Hand eines vierten AusfUh- 
rungsbeispiels in Fig. 5 dargestellt. durch dielektri- 
sche Streifen 88 und 90 sowohl in Langsrichtung 
20 als auch quer dazu in einzelne Segmente 92 zu 
unterteilen. Dies kann erforderiich sein, wenn sich 
in dem Entladungsraum 26 eine Neigung zur 
Stromfadenbildung zeigt, so dafl durch die Seg- 
mente 92 eine homogenere Entladung erreichbar 
ist. 

Ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiei. dargestellt in 
Fig. 6, basiert auf dem zweiten AusfOhrungsbei- 
spiel gemafl Fig. 3, allerdings mit dem Unter- 
schied. dafl der Bandteiter 10 in zwei ubereinand r- 
liegende und parallel zueinander ausgerichtete 



BandleiterstOcke 10a und 10b unterteilt ist, welche 
so angeordnet sind, dafl ihre Schnittebenen 94 und 
96 in einer gemeinsamen Ebene 98 Hegen. so 6aQ 
eine optische Verbindung zwischen den beiden 

5 Entladungsraumen 26a und 26b durch ein die bei- 
den Schnittebenen 94 und 96 Ubergretfendes Ver- 
bindungsteil 100 herstellbar ist, das ein dem Entla- 
dungsraum 26a zugewandtes Umlenkelement 102 
aufwetst. welches einen Lichtstrahl in Richtung auf 

10 ein dem Entladungsraum 26b' zugewandtes Um- 
lenkelement 104 umlenkt. das seinerseits den 
Lichtstrahl wieder in den Entladungsraum 26 lenkt. 
so da/J sSmtliche auf dem Umlenkelement 102 
bzw. 104 auftreffenden Lichtstrahlen in den jeweils 

75 anderen Entladungsraum 26b bzw. 26a umgelenkt 
werden. Vorteilhafterweise sind die Umlenkelemen- 
te 102 und 104 als Spiegel ausgebildet und in 
einem Kanal 103 im Verbindungselement 100 an- 
geordnet welcher die EntladungsrSume 26a,b mit- 

20 einander verbindet. 

GegenOber dem Verbindungsteil 100 sind bei 
dem fOnften Ausfuhrungsbeispiei gem 3/3 Rg. 6 die 
beiden Laserspiegel 38 und 44 vorgesehen, wobei 
allerdings bei der Krummung der Laserspiegel 38 

25 und 44 zur Erzeugung eines konfokalen Resonators 
der gesamte Uchtweg vom einen Spiegel zum an- 
deren zu berUcksichtigen ist. 

Diese im funften Ausfuhrungsbeispiei darge- 
stellte gefaltete Anordnung eines Bandleiters 10 mit 

30 zweifach umgebogener optischer Achse hat den 
Vorteil, da/3 sie wesentlich kompakter ist und da- 
durch die Hochfrequenzeinkopplung in die Metali- 
platten 68 bzw. 70 sowie die Zuleitungen zu den 
Kuhlkanalen 80 und 82 in einfacher Weise ange- 

35 ordnet werden kSnnen. 

Eine weitere Moglichkeit, den erfindungsgema- 
i3en Laser kompakt zu bauen, ist in Rg. 7 darge- 
stellt. Bei diesem sechsten Ausfuhrungsbeispiei lie- 
gen ebenfalls zwei gerade gerichtete Bandleiter- 

40 stOcke 10a und 10b vor. Diese sind jedoch nicht 
durch ein Verbindungsteil 100 miteinander verbun- 
den, welches eine zweifache Umlenkung der opti- 
schen Achse durch Umlenkelemente 102 und 104 
bewirkt, sondem durch ein gebogenes Band lei ter- 

45 stock 10c. welches sich an das BandleiterstOck 10b 
anschlieflt. 

Dadurch da£ die Uchtleitung in einem opti- 
schen Bandleiter im wesentlichen durch Reflexio- 
nen an den WandfiSchen 16 und 18 erfolgt. besteht 

so auch die Moglichkeit. ein gekrummtes Bandleiter- 
stOck 10c herzustellen, welches eine optische 
Lichtleitung in derseiben Weise wie die gerade 
gerichteten BandleiterstOcke 10a und 10b ermog- 
licht. Zusatzlich besteht in dem gekrummten Band- 

55 leiterstuck ebenfalls noch die Moglichkeit. eine Ga- 
sentladung zu erzeugen und somit auch in dem 
Entladungsraum 26c des gekrOmmten Bandieiter- 
stUcks durch das darin enthaltene laseraktive Volu- 
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men eine optische Verstirkung zu enreichen. so 
dafl dieses sechste Ausfuhrungsbeispiel zwar weni- 
ger kompakt ais das fUnfte Ausfuhrungsbeispiel ist 
jedoch langs des gesamten optischen Weges in- 
nerhalb des Bandleiters 10 ein laseraktives Medium 
und damit eine Verstarkung ermBglicht Ansonsten 
ist dieses sechste Ausfuhrungsbeispiel mit dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3 vergleichbar. 
mit dem einzigen Unterschied, dafl in dem ge- 
krGmmten BandlerterstOck 10c zwangslaufig auch 
die Wande 12' und 14' sowie die Elektroden 68 
und 70 gekrCimmt sein mOssen. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen mit dielektri- 
schen Wanden 12' und 14' sind diese vorzugswei- 
se aus einem Keramikmaterial, insbesondere Ala, 
BeO oder AIO, hergesteilt 

Der mit einem derartigen Laser erzeugte Laser- 
strahl 56 hat einen rechteckfQrmigen Querschnitt 
er laflt sich jedoch wie in Rg. 1 dargestellt, mit 
einer Zylinderoptik 110 zu einem allseits symmetri- 
schen Laserstrahl aufweiten, welcher dann selner- 
seits gut fokussierbar ist. 



Anspruche 

1 . Elektrisch angeregter diffusionsgekUhlter 
Hochleistungslaser mit zwei in geringem Abstand 
voneinander angeordneten, einen optischen Wei- 
lenleiter bildenden Wandflachen, deren Breite ein 
Vielfaches ihres Abstandes betragt und die einen 
strSmungsfreien Entladungsraum zwischen sich 
einschlieflen, und mit einem optischen Resonator, 
dessen Resonatorspiegel an beiden Enden des 
Wellenleiters angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Resonator ein 
optisch instabiier Resonator (50) mit einem sich 
langs einer Resonatorachse (52) erstreckenden und 
eine zur Resonatorachse <52) transversale Ausdeh- 
nung (54) bis zu mindestens einem austretenden 
Laserstrahl (55) aufweisenden Strahlenverlauf ist 
und dag die transversale Ausdehnung (54) quer zu 
einer Langsrichtung (20) des Wellenleiters (10) und 
ungefShr parallel zu den Wandflachen (16, 18) ver- 
lauft. 

2. Hochleistungslaser nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die transversale Aus- 
dehnung (54) des Strahlenverlaufs des Resonators 
(50) maximal der Breite der Wandflachen (16,18) 
des Wellenleiters (10) entspricht. 

3. Hochleistungslaser nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. dafl .der optisch instabile 
Resonator (50) einen konkaven Resonatorspiegel 
(38) aufweist, der eine erste Breitseite (36) des 
Wellenleiters (10) an dessen erstem Ende (22) 
vollstMndig Uberdeckt 



4. Hochleistungslaser nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dafl der 
optisch instabile Resonator (50) einen konvexen 
Resonatorspiegel (44) aufweist d.r eine zweite 

5 Breitseite (42) des Wellenleiters (10) an dessen 
zweitem Ende (24) teilweise uberdeckt 

5. Hochleistungslaser nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der konvexe Resonator- 
spiegel (44) sich bis zu einer Seitenwand (32) des 

to Wellenleiters (10) erstreckt 

6. Hochleistungslaser nach einem der voranste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dafl 
die Resonatorachse (52) parallel zu einer Langs- 
richtung (20) des Wellenleiters (10) verlSuft 

75 7. Hochleistungslaser nach einem der voranste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet dafl 
der Resonator (50) ein konfokaler Resonator ist 

8. Hochleistungslaser nach einem der voranste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet dafl 

20 der Resonator (50) einen Strahlenverlauf aufweist 
bei welchem die jeweils aufleren Strahlen parallel 
zueinander verlaufen. 

9. Hochleistungslaser nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die jeweils aufleren 

25 Strahlen des Resonators (50) langs der beiden 
Sufleren Seitenkanten (28, 30) des Wellenleiters 
(10) verlaufen. 

10. Hochleistungslaser nach einem der AnsprO- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet dafl die Re- 

30 sonatorachse (52) langs einer Seitenkante (28) des 
Wellenleiters (10) verlauft 

1 1 . Hochleistungslaser nach einem der AnsprO- 
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet dafl der 
Resonator (50) sich seitiich der Resonatorachse 

35 (52) als Halfte eines zur Resonatorachse (52) sym- 
metrischen Resonators erstreckt. 

12. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
dafl die Resonatorspiegel (38, 44) senkrecht zu den 

40 an diese angrenzenden Wandflachen (16. 18) des 
Wellenleiters (10) verlaufende Spiegeloberflachen 
(40, 46) aufweisen. 

13. Hochleistungslaser nach Anspruch 12. da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Resonatorspiegel 

45 (38, 44) zylindrische Spiegeloberflachen (40. 46) 
aufweisen. 

14. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet 
dafl der Wellenlelter ein Bandleiter mit quer zur 

so Langsrichtung ebenen Wandflachen (16, 18) ist 

15. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Wellenleiter (10) in Langsrichtung ge- 
krQmmt ist. 

55 16. Hochleistungslaser nach einem der voran- 

stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet 
dafl der W llenleiter (10) in Langsrichtung (20) 
gewinkelt ist. 
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17. Hochleistungslaser nach Anspruch 16. da- 
durch gekennzeichnet. daJ3 der Wellenleiter (10) in 
Langsrichtung (20) mehrfach gewinkelt ist. 

18. Hochleistungslaser nach einem der Anspru- 

che 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, da/3 zwi- s 
schen Wellenleiterstucken (10a, 10b) mit gerade 
gerichteter -Langsrichtung mindestens ein Umlenk- 
element (102, 104) vorgesehen ist. 

19. Hochleistungslaser nach Anspruch 17 Oder 

18, dadurch gekennzeichnet da/3 die Wellenleiter- w 
stucke (10a, 10b) parallel zueinander liegen. 

20. Hochleistungslaser nach einem der AnsprU- 
che 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
WellenleiterstUcke (10a, 10b) Qbereinanderltegend 
angeordnet sind. 15 

21. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Resonatorspiegei (38, 44) den Wellenleiter 
(10) abschlieflen. 

22. Hochleistungslaser nach Anspruch 21. da- 20 
durch gekennzeichnet, da/3 die Resonatorspiegei 

(38. 44) die Wandflachen (16, 18) ubergreifend an 
dem Wellenleiter (10) anliegen und der Wellenleiter 
(10) entsprechend den Spiegeloberflachen (40. 46) 
geformt ist 25 

23. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Wandflachen (16, 18) aus Metal! sind. 

24. Hochleistungslaser nach einem der Anspru- 
che 1 bis 22. dadurch gekennzeichnet, da/3 die 30 
Wandflachen (16, 18) aus einem Dielektrikum her- 
gesteilt sind und auf ihrer Aufienseite (64, 66) fla- 
chige Elektroden (68, 70) tragen. 

25. Hochleistungslaser nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet da/3 die Elektroden (68, 70) 35 
durch ZwischenrMume (72, 74) segmentlert sind. 

26. Hochleistungslaser nach Anspruch 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet da/3 die Wandflachen 
(16, 18) mit einem leitenden Oberzug (84, 86) ver- 
sehen sind. *o 

27. Hochleistungslaser nach Anspruch 26, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der leitende Oberzug 
(84, 86) segmentiert aufgetragen ist. 

28. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 45 
da/3 die Wandflachen aufweisende Wande (12, 14) 

mit Kuhlkanalen (80, 82) durchsetzt sind. 

29. Hochleistungslaser nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 ein aus dem Resonator (50) ausgekoppelter 50 
Laserstrahl mit einer zylindrischen Optik zu einem 
allseits symmetrischen StrahienbQndel aufgeweitet 
ist 
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